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Seertryk af VARME nr. 1]/1957

I nedenstiaende rapport omtales nogle laboratorieforseg, som Statens Byggeforsknings-
institut har ladet foretage 1954—055 for at undersege, om der er rvisiko for, at varme-
isolerende fyld i hule vdermure kan lede indteengende regnvand over til bagmuren. Dette
viste sig at veere tilfaeldet ved de fleste fyldmaterialer, nir der tilfores tilstreekkeligt med

vand pa ydersiden af muren.

Hvor stor risikoen for regngennemslag er i praksis, er en

vil sege nzermere belyst,

Vi vil her benytte lejligheden
tekniske Hajskole, der gastirit

DK 699.83:69.022.3 ph anden méde,

Regngennemslags virkning pa

Al eivilingenior

Det er i de senere Ar blevel almindeligt at fylde
hule mure med et varmeisolerende materiale for at
opné en bedre varmeokonomi, men denne foranstalt-
ning har samtidig gjort problemerne vedrerende
fugtbalancen i disse mure aktuelle.

1 det folgende er forholdene i en sadan udfyldt
hul mur beskrevet ud fra dette fugtsynspunkt. Be-
skrivelsen omfatter kun 3035 ¢m hule mure med
formur af almindelige, tunge, massive mursten og
med et hulrum pa 8§ til 13 em, udfyidt med et varme-
isolerende materiale,

Den omtalte forssgsreekke er iveerksat af Statens
Byvggeforskningsinstitut og udfert p4 Danmarks tek-
niske Hojskoles Laboratorium for Bygningsteknik,
hvor en mur, bestiende af en halv stens teglvange,
et hulrum p& 11 em bredde og en glasplade, ud-
sattes for regnpavirkning. De forskellige former for
varmeisolerende hulrumsfyld har derefter veeret af-
provet i hver sit forsegsafsnit.

Arsager il fugtansamling.

En mur kan optage fugt fra den omgivende fugtige
luft (diffusionsfugt), fra slagregn, fra vand, der til-
fores under byggeriet (byggefugt) og fra grunden
(grundfugt).

I en vderveaeg, der adskiller et opvarmet rum fra
det fri, vil der altid finde en fugttransport sted, for
det meste i form af vanddamp, men undetiden ogsa
i form af vand. Normalt opirseder der dog en vis
ligeveegt imellem den vanddampmengde og vand-
meengde, der tilfares vaeggen indefra og udefra, og
den mengde, som vaeggen afgiver udadtil igen.

Den fugtkilde, der tilferer den storste vand-
mengde pr. tidsenhed, er slagregnen, og i mange
filfeelde kan muren ikke std for denne pévirkning,
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dels pa grund afl teglstenenes vandsugende evne og
dels pa grund af déarligt udfyldte fuger i formuren.
Derfor er det nefop fugtoptagelsen ved slagregn, der
har veret genstand for de her skildrede undersogel-
ser, mens de svrige fugtkilder kun er teoretisk be-
handlede.

1. Fugt tilfort ved diffusion.

Hvis der findes en forskel i vanddampenes partial-
tryk pa de to sider af en veeg, vil der foregd en
randdampdiffusion igennem veeggen. Detlte forhold
har navnlig betydning om vinferen, hvor temperatur-
differencen mellem vaeggens to sider er stor, idet
randdamp som bekendt har et lille meetningstryk ved
lave temperaturer, f. eks.

kun 62 mm vs ved 0°C pd vaeggens yderside, imod
238 mm vs ved 20°C p& veeggens inderside.

Selv om den relative fugtighed pé& veeggens varme
side kun er 50 pet., bliver vanddampenes partialiryk
péa dette sted

p=0,5-238 = 119 mm vs.

Overtrykket pa den varme side er altsd mindst 119
— 62 = 57 mm vs, et ganske antageligt tryk. Vand-
dampene vil vandre fra den varme til den kolde
side af veeggen. Da vanddampenes passage igennem
veeggen er langsom, og da det er relativi smé meeng-
der, det drejer sig om, vil dampene afkoles og antage
veeggens femperatur. Samtidig vil damptrykket falde
ved passagen gennem veeggen pa grund af diffusions-
modstanden,

Sker det nu, at dampirvkket et sted i veeggen over-
stiger meetningstrykket det pageeldende sted, vil der



e en forteeining, og safremt fortetningsvandet ikke
pa en eller anden méade fiernes, vil der ske en op-
hobning af vand 1 veeggen med de deraf folgende
ulemper.
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Fig. 1. Eksempel pd temperatur- og fugtighedskurver i
en ydervag uden forimining. Vaggen er opbygget af 11
cm blank, fuget facademur, 8§ cm lsse betonklinker, 11
em bagmur og 1 em puds, Dampiransporien igennem
vaeggen er beregnet til 8,2 g/m?2 degn.

I modsat fald (ingen forteetning) vil der efterhéan-
den indireede en ligevaegistilstand, hvor den damp-
meengde, der diffunderer ind i veeggen pd den varme
side, er lig den meengde, der forsvinder ud pé den
kolde side. Veeggens fugtighedsforhold er da 1 ba-
lance, sa lsenge der ikke tilferes vand pa anden made,

mmYS g ing 1
api ars g"‘ng i
300?97% P—d?ﬁd;sfcn\{ U
| Y {
o
‘QOT P |l mettede dampes
g0+ AN i tryk efter tempera-
|80; ! 1oty p
200+, 41 | \ 11 turkurven
70( | ‘
1601 j 1
50t ! L.retativ fugtighed ¢
o U-vanddampenes
1001 partialtryk

indvendigtemp, +20°C

1
udsvendig temp. 0°C gfk o)—% g‘:ds\/gg/digtemp, +20°C
#-80% £ T P:50%
damptrykh=08-62 ¢ 2 damptryk h=0,5-238
=80mm VS & =118 mm VS
j=}

Fig. 2. Fksempel pé temperatur- og fugtighedskurver i en

vdervaeg med forteining. Veggen er opbyggel som vaeggen

i fig. 1 men med facadepuds og oliemaling wudvendig.
Damptransporten er beregnet til 2 g/m? dagn.

I fig. 1 og 2 er vist eksempler p& en veeg uden for-
teeining og en veg med forteining. Veeggenes damp-
tryvkkurver er optegnede, og der hvor kurven for de
meettede dampes trvk (svarende til veeggens tempera-

*) Dette og efterfslgende numre henviser til litteratur-
listen side 7.

fur}y skeerver kurven for det virkelige dampirvk 1
veeggen, indiraeder forteiningen. Yderligere er kur-
ven for den relative fugtighed 1 veeggen indtegnet,

Gennem veeggen péd fig, 1 passerer beregnings-
meoessigt 8,2 g vanddamp pr. m® pr. degn (5) 7, hvilket
svarer til % kg pr. méaned. Sammenlignes dette med
en slagsregnsmengde p4d 5 mm pr. maned eller 5 kg
pr. méned, hvilket mé anses for meget 1idi, ses det,
at veeggen tilferes mange gange si meget fugt ved
slagregn som ved diffusion fra den varme fil den
kolde side.

Veeggen pa fig. 2 er ikke i fugtbalance, idet der
stadig sker en ophobning af vand; dampene, der
diffunderer ind 1 veeggen, kan wvanskeligt trenge
gennem oliemalingen pd veeggens vderside,

De her nsevnte eksempler er forudsat udfvidt med
ilkke-hygroskopiske materialer. Er veseggen eller hul-
rumsfyldet hvgroskopisk, sker der en kapillarsugning
i reining modsat diffusionssirommen, idet vandet
spger mod det sted i muren, der har den laveste
relative fugtighed, (Edelholm (2)). Herved fares
vandet tilbage til vweggens varme side for igen at
fordamnpe og bevege sig imod den kolde side pa
grund af diffusionen. P4 denne made kan der opstéd
en ny ligevegt ved stgrre fuglindhold i vaggen
(H.B. Jespersen (1)), séledes at den vandamp-
mezengde, der passerer ind 1 vaeggen pa dennes varme
side, formindskes med den meengde vand, der af
kapillarkreefterne suges tilbage fra den kolde side af
veeggen, Herved opstar der mulighed for, at den
resulterende vandmeaengde, der passerer ind 1 veeggen
pa dennes varme side, kan holde ligeveegt med den
lille vandmengde, der forsvinder ud pid veggens
kolde side. I fig., 2 er denne vandmeengde bereg-
ningsmeessigi ca. 2 g pr. degn pr. m? mur,

En vaeg som den omtalle vil p& grund af sit store
fugtindhold fa en steerkt nedsat varmeisoleringsevne.
YVderligere er oliemalingen pa veeggens yderside ud-
sat for damp og veedsketrvk fra vandet i veeggen
med den deraf felgende risiko for afskalninger 1
malingen. P4 den varme side vil veeggen synes ior.

2. Fugt tilfert ved slagregn.

Under ugunstige vejrforhold og ved uhensigts-
massig bygningsudformning kan en mur blive udsat
for s& kraftig pavirkning af slagregn, at den bliver
gennemfugtet,

Ved slagregn forstis den del af et regnskyl, der
rammer en lodret flade vinkelret pd vindreiningen,
alisd regnens vandretie komponent. Slagregn males
normalt i mm, hvilket svarer til liter regn pr. m2
Slagregnsintensifeten méles i mm regn pr. tidsenhed.

Selve slagregnsmeengden varierer meget sterkt fra
sted til sted efter de geografiske forhold. Sverre
Hoppestad (6) har offentliggjort en undersogelse af
slagregnsforholdene i Norge, hvoraf det fremgar, at
der inden for et enkelt land kan veere tale om meget
store variationer. Han har blandt andet fundef en
slagregnsmaengde pa ca. 2000 mm/ar ved vestkystien
{Bergen) og ca. 500 mm/4r ved Oslo. Det er derfor
ikke meerkeligt, at en bygning i Oslo kan veere vel-
egnet til at modstd slagregnen, mens et filsvarende
hus i Bergen ville blive edelagt af slagregn pd kort
tid. Dette forhold har da ogsid bevirkei, at selve
byggemiden og kravene til de anvendte bvggema-
terialer er forskellig 1 de forskellige egne af landet.

Problemet er derfor pa et tidligt tidspunkt taget
op til nermere undersogelse i Norge. Svendsen har
i en rapport (3) gjort rede for regnens virkning pa
viegge og angivet et preveapparat til slagregnsmalin-
ger,

En tilsvarende undersogelse for Danmarks ved-
kommende findes ikke, seivom det ville veere inter-
essant at kende forskellen p& de forskellige steders
slagregnsmeengde. Der m4 ganske givet veere forskel
pé, om et hus er beliggende ud til Vesterhavet eller
midt i Kebenhavn,

Foruden kendskab til selve slagregnsmeengdens
storrelse er det dog ogsd nedvendigt at have kend-
skab til, om et hus er hojt eller lavt, til dets beliggen-
hed i ferrmnet samt til byggemdaden. Betragtes en
enkelt vaeg, har dennes orientering ogsd betyvdning,
ligesom ‘det ogsé er af vigtighed, om veeggen er be-
skytiet f.eks. af ef stort tagudheeng.

Pet skal her blot endnu engang nwevnes, at de
vandmeengder, der tilferes en veeg ved slagregn, er
betvdelig storre end de masngder, der tilferes ved
diffusion og kapillarsugning. Selve slagregnens in-
tensitet henger sammen med vindens hastighed og
dens retning i forhold til den betragtede vaeg, idet
del jo siger sig selv, at jo sterkere blaest jo mere
randret bliver regnretningen. Arstiden er ligeledes
af betyvdning; den storste slagregnsmeengde optreeder
normalt i efterdarsméanederne.

Teglstensmure.

Nar en regndrabe rammer en leglstensmur, vil den
straks absorberes af muaren. Forismtter regnvejref,
vil murens fugtighedsindhold stige, og fugten vil for-
deles pad grund af kapillarsugningen. Kommer der
endnu mere regn til, vil kapillarerne i muren efter-
handen blive fyldt, og der vil da begynde atl opirede
frit vand, som under pavirkning af tvngdekraften
vil lebe ned i revaner og sprackker for til sidst at vise
sig p& murens inderside. Er en mur forst meettet med
vand, vil den afvise en stor del af slagregnen, der
da vil lobe overfladisk af. Opherer slagregnen, vil
randet begvnde at fordampe fra murens overflade.
Tilfores der mindre vand til muren, end der kan
fordampe fra dens overflade, vil muren kunne holde
sig tor. Fordampningen f{ra overfladen foregar, sa
leenge der er overskud af vand eller vanddamp i
muren, idet vanddampene, som for naevnt, pa grund
af diffusionen vandrer imod murens kolde side. Der-
imod soger kapillarvandet som nevni imod laveste
fugtighed 1 veeggen.

En teglstensmur kan indeholde ganske store meeng-
der fugt. I den i forseget nevnte mur blev der malt
24 rumfangsprocent vand ved sterste absorbtion.

Normalt vil der i en mur, som er udsat for det
naturlige vejrlig, efterhnden som dens byggefugt
forsvinder, optraede en vis periodisk fugtighedslige-
veegt, hvilket vil forstas af folgende udredning: Muren
modtager et regnskyl fra forsiden, samtidig med at
der diffunderer vanddamp ind fra murens bagside;
herved stiger murens vandindhold. Efter regnskyllet
begynder vandet at fordampe fra vdersiden, og
muren afgiver vand, indtil et minimum er niet. Vand-
indholdet vil herefter veere nogenlunde konstant, til
neeste regnskvl indtreeder. Spergsmaélet er nu, om
den »luftterre« mur kan absorbere den slagrens-

meaengde, der rammer den som kapilleert vand, eller
om slagregnen er s rigelig, at den giver anledning
til, at muren bliver msttet med kapillarvand, hvor-
efter dette kan optrede som frit vand og forarsage
skader. Ved slagregnsforsog med teglstensmure mé
det veere dette kritiske punkt i murens fugtbalance,
der har den storste interesse.

For at fastleegge dette balancepunkt er det ned-
vendigt at kende slagregnsmeengden som funktion af
tiden. Yderligere er det nedvendigt at have rede p&
murens kapilleere absorptionsevne.

Det forste punkt er som tidligere nevnt ikke til-
streekkeligt undersagt for Danmarks vedkommende.

Det andet punkt er undersogt af H. Edelholm (2)
og H.B. Jespersen (1) med flere, men alle har
vaesentligst interesseret sig for de stationzere tilfeelde,
antagelig fordi problemerne er swerdeles indviklede.
Slagregnsproblemerne er i hejeste grad ikke statio-
neere, da regnskyllets varighed og udterringsperio-
dens lwengde har en afgerende indflydelse pa en
vaegs fugtighedsindhold, og hertil kommer vderligere
en ubekendt, nemlig blasiens udtgrrende virkning.
Alle de her nmvnte faktorer gor det i dag neesten
umuligt at afgere, om en mur bliver gennembladt
af slagregn eller ikke. Det vil endog veere vanskeligt
at opstille betingelser for, hvorledes en teglstensmur
skal proves, idet en mur kun kan holde 1il en be-
stemt meengde regn. Eksemplet fra Norge, hvor de
krav, der stilles i Oslo, ikke er tilstreekkelige for
Bergens vedkommende, viser tvdeligt vanskelig-
hederne.

Sagt pd en anden made: Det er muligt ved hjeelp af
den foreliggende litieralur og med supplerende for-
spg ab gennemregne et specielt tilfselde, hvor vejr-
liget og forholdene pa veeggens bagside pa forhand er
fastlagt teoretisk, hvorimod det er meget vanskeligt
at forudsige, om en veeg i praksis tager skade af
slagregn, for slagregnsmmngderne og regnskyllenes
hyppighed er noget mere kendte. I et klima, hvor
lufttemperaturen som hos os hyppigt svinger om-
kring frysepunktet, kommer dertil yderligere faren
for frostskader, néar muren er vad. Sporgsmélet om,
hvornar denne skade indtraeder, skal ikke behandles
her.

Hule mure med fyld.

I de foregdende afsnit er nzevnt, at en teglstens-
mur altid kan gennemfugtes helt af slagregn. Er den
vderste murstensvange i en hul mur med udfyldning
gennemfugtet med slagregn, opstar sporgsmélet, om
fylden lader vandet passere, og hvor store vand-
mangder der kan afsesette sig 1 fylden, idet disse
randmangder senere skal fijernes ved fordampning.
Er vandet forst treengt igennem fylden, suges det
videre af bagmuren, og er vandmeaengderne si store,
at de ikke kan ahsorberes i fyvlden og muren, vil der
vise sig fugtskjolder pi murens inderside. I de
nedenfor omtalte forseg er det derfor undersogt,
hvordan en vandstrem fra en sadan slagsregnspa-
virkning absorberes i og passerer gennem forskel-
lige slags fyldmaterialer.

Er slagregnsmeengden si lille, at den ikke kan
treenge igennem den yderste murvange, vil valget af
fyldens art selvfplgelig kunne afgores uden at tage
hensyn til slagregnen.



Forsag med slagregns pdvirkning pd varmeisolerende
fyld 1 hule teglstensmure,

For at undersege slagregns indvirkning pa varme-
isolerende fyld i hule teglstensmure blev der udfort
en forsegsreekke med hulrumsfvid placeret imellem
en halv stens mur og en glasplade som vist pa fig.
3. Teglstensmuren var opfert af almindelige rede
handstregne sten uden puds og med skrahefuge. Hul-
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Fig. 3. Forsegsarrangementet ved forssgene med regn-

gennemsiag pd Danmarks tekniske Hejskole. Muren er

1,10 m bred og arealet 3,1 m2, Muren er ophsngt i en

veegtarm for at vandoptageisen under berisling kan males
direkte.

rummet havde en bredde pa ca. 11 cm. Glaspladen
var indsat for at kunne studere vandbevaegelsen 1
fylden, vel vidende at de derved opnéede forhold
ikke blev de samme som ved en almindelig hul mur
med fvid, hvor den porese bagmur har indflvdelse
pa vandheveaegelsen 1 fyldmaterialet pd grund af dens
harrorsvirkninger., Forssget kan heller intet sige
om virkningen af faste murbindere.

Den benyitede provemur havede en hejde pd 2,80
m og en bredde pa 1,10 m eller et areal pé ca. 3,1
m2. Muren med fyld og glasplade var heengt op i
en veegtstang (veegtstangsforhold 1:10), séledes at

det var muligt at falge murens veegtendringer under
forspget. Under muren var som vist anbragt 3 tag-
render, hvorfra aflgbsvandet kunne males som hen-
holdsvis afleb pa murens forside, aflebh pd murens
bagside (midterrende) og endelig aflob pé glas-
pladens inderside.

Gverst pa murens forside var anhragt en beris-
lingsrende, saledes at vandef kanne risles jeevnt ned
aver veggens forside. Berislingsrenden blev gennem
3 gummisianger forsvnet med vand f{ra et kar, hvori
der holdtes konstant vandstand.

De huller, hvorigennem vandet fra karret strom-
mede ned 1 slangerne, var afpasset, saledes ai der
passerede 7 I/time 1 hver slange, hvorved berislings-
intensiteten bliver 3-7 = 21 I/time, svarende {il ca,
7 1I/m?-time eller 7 mm slagregn pr. time., Under
virkelige forhold péfores regnen dog mere jewevnt
over murens overflade end tilfeeldet har vaeret her.

Muren blev ikke udsat for vindirvk, idet det var
selve fyldens egenskaber, der gnskedes undersogi.

Slagregnsmeengden er fastsat, saledes at der opnas
en gennemsivning, og den mi betegnes som stor i
forhold 1l den 1 Danmark forekommende; den
svarer til middelveerdien af slagregnsmeengden pé
Norges vestkyst.

Forsegene udfertes pd folgende méde:

Teglstensmuren udisrredes, fil dens veegt var kon-
stant, hvorefter hulrommet fvidies op med det pd-
gwldende fvidmateriale, og veeggen blev vejet pany.

Berislingen startedes og fortsattes i een time. Med
en kost blev vandstromimen over veeggen fordeli pé
lveers, saledes at hele vaeggen blev holdt vad i den
pageldende time. Afstromningsmeengderne, som op-
fangedes af tagrenderne, blev malt under berislingen.

Umiddelbart efter berislingen vejedes vaeggen igen,
og den opsugede vandmeengde blev beregnet. Dagen
efter pi samme kiokkeslet forfsattes berislingen pa
samme miade, efter at vaeggen var blevet vejet og
den fordampede vandmaengde beregnet.

Denne berisling (1 time dagligt) fortsattes, indtil
reeggen antog konstant veegt, hvorefter herislingen
gennemfortes kontinuert, Vaeggens vandindhold steg
da igen for at standse ved en ny konstant veegt.

Fyldmaterialerne indkebies hos et firma, der
handler med bygningsmaterialer og var saledes al-
mindelig lagervare. Folgende fvid blev undersegt:

1. Lose betonklinker
2. vermiculite
3. impreegneret og granuleret Rockwood
4, los glasuld
herudover
5. forseg uden hulrumsfyid
6. kontrol-forssg med hetonklinker, som viste god
overensstemmelse med forsesg 1.

Mur nden fyld {(forseg 5).

Forseget blev udfort med blank ubehandlet mur
uden impreaegnering af nogen art.

Resultatet er vist pi fig. 4, hvor veeggens vegl-
forpgelse er optegnet som funkiion af forsagstiden.
Samtidig er aflebsmaengderne 1 tagrenderne vist.

Det fremgéar heraf, at muren optager en meget sior
del af vandet i de forste dogn, 17,1 1 af 21 1 tilfert
rand svarende til 82 pet. Derimod er den meengde,
der stremmer igennem muren og lgber ned i midter-
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Fig. 4. Vandoptagelsen i forssgsmuren uden fvid. Der er
hver dag i den time berislingen foregikk milt fire gange,

hvor stor vandmangde der lob fra de forskellige render

i mml/min. Bemeark den ringe vandmangde, der trenger

igennem muren (angivet som mermangde i midterren-

den). Veeggen vsugere i de forste dage det meste af den
tilfarte vandmeengde,

renden kun 3,5 pet. af det samlede tillebh ved den
helt gennemfugtige veeg pd den sidste forsogsdag.

Allerede den 6. dag har veggen omtrent opsuget
maksimal vandmaengde (72,4 kg). Selv ved konstant
berisling stiger veegten kun med nogle {3 kg til 76,0
kg (22 pet).

Forst pad den 7, dag begynder der at komme fugt
i midterrenden ved formurens bagside. Pa dette tids-
punkt har veeggen opiaget 72,4 kg vand, hvilket svarer
til 95 pet. af den storst opnaede opsugning. Andrin-
gen i berislingsintensiteten, som kurven viser, skyl-
des en ngdvendig rensning af et af hullerne i bun-
den af berislingskarret. )

Den nederste kurve péa fig. 5 viser virkning af
pésprojtet silicone., Det ses her, at beskvitelsen er
effektiv i de forste 9-—14 dogn, hvorefiter den ophorer
totalt, antagelig som falge af slid fordi der har veeret
brugt en kost il fordeling af vandet, siliconens virk-
ning har altsd her veeret tidsbegrenset,

Muar med fyld.

4 fig. 6 og 7 er vist eksempler pa, hvorledes fugt-
pletterne viser sig bag glaspladen i forsegene med
lase klinker og vermiculite, I forsegene med impreag-
neret Rockwool forekom ingen gennemslag. Glasulds-
forsoget viste, al vandet lgb langs tradene over pé
glaspladen og derfra i siriber ned ad denne,

P4 fig. 5 er veegtiorggelsen i de forskellige forseg
vist til sammenligning med veegtiorsgelsen | muren
uden fyld, Det ses, at Rockwool og glasuld ikke be-
virker nogen vagtforsgelse udover teglstensmurens,
hvorimod betonklinkerne og vermiculiten giver en
anselig veegtforogelse, idet der tilhageholdes vand
i fyldmaterialet. Hertil md bemwmrkes, at fuglabsorp-
tionen i forssgsmuren vil forlsbe anderledes end i
en normal mur, hvor glaspladen er erstatiet af en
hyvgroskopisk bagmur. 1 den normale muy vil fugt-
absorptionen blive den samme som her, safremt hul-
rummet fyides med granuleret, impraeegnerel Hock-
wool, men fugtabsorptionen vil foreoges vasentligt,
safremt hulrummet fvldes med et af de andre fyld-
materialer.

Tabel 1 giver en oversigt over forsagsresulfaterne.
Det ses (kolonne 1), at Rockwool’en ingen fugtgen-
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Fig. 5. Veegtforogelsen under forsegene med hulrumsfyld sammenlignet med vemgtforegelsen under forssget med
muren uden fyld. Det ses, at Bockwool og glasuld newsten intet vand optager. Kurven for den silicone-behandlede
veeg viser tydeligt virkningen af denne behandling.



Tabel 1. Resultater af laboratorieforsag med regngennemslags virkning pé los fyld i en hul leglstensmur.
Bagmuren erstatlet af en glasplade.

rste . Gennem-
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Ligeledes ses, at (kolonne 2 og 3) afleb i midier-
og bhagrenden kommer senere ved vermiculite og
betonklinker end ved de pvrige materialer, samit at
aflebet i bagrenden kommer forst ved glasulden.
I kolonnerne 4 og 5 er veegitforogelserne angivet,
Drisse er ganske anselige for betonklinker og vermi-
culite, som tidligere nwsevnt.
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Fig. 6. Fugtpletiernes udbredelse bag glaspladen under
forseget med betonklinker. Berislingen andrager 7 mm

pr. m2 i en time daglig.

Kolonne § viser fugtighedsindholdet i romfangs-
proceni, og endelig viser kolonne 7 den samlede
gennemstremning i fylden og muren. Det ses, at fyl-
den virker sugende (forgger gennemsirgmningen),
iseer for de stoffers vedkommende, der har den
sterste vandoptagelse, Samtidig ses, al afstromning
pa murens overflade er meget stor, sd snart denne er
meaettet med vand.

Resultaterne kan vurderes pd folgende méde:

1. Betonklinker og vermicuiite.
Disse materigler virker vandopsugende (sml.
kolonne 7 i tabel 1 og fugtpletfernes jsevne udbredelse

Fugtpletternes udbredelse bag glaspladen under

Fig. 7.

forsgget med vermiculite. Murens areal er 3.1 m?2

berislingen 7 mm pr. m2 i1 en time daglig, for hver er
de viste fugtpletters

angivet starrelse i m?2,

pafig. 6'og 7) og skal forst mesettes med vand, for
dette far lov til at passere videre, d. v.s. at materia-
lerne kan virke akkumulerende for den forste del af
slagregnen, der slar igennem facademuren. Forst
efter ‘en anselig slagregnsmeengde begvnder der af
opireede frit vand ved fvldens bagside (7 mm slag-
vegn:i ca. 30 timer 210 mm).

Erslagregnen ikke s& kraftig, har fviden en chance
for at udterre igen, inden der sker skader. Dog ned-
seettes  isoleringsevnen betvdeligt, Ved kraftigere
slagregn mé disse fyldmaterialer frarades. En vder-
ligere ulempe for vermiculiten er, at fvliden satte
sig 24 cm under forssget {ca. 10 pect.). Ved de andre
materialer har del ikke varet muligt at konstatere
nogen form for smining,

2. hmpreegneret og granuleret Rockwool,

Denne fvld har fuldstendig afvist den gennem-
ireengende vandmesengde og mi belegnes som vel-
egnet. Forsoget viser infet om, at fylden holder sig
vandskvende 1 drenes lgb.

3. Glasnld.

Denne fyld leder vandet direkte over 1il hagsiden
(glaspladen) uden at optage dette (ikke hyvgro-
skopisk). Safremt glasuld ognskes anvendt, mz det til-
rédes, at der dannes en beskvittende luftspalte foran
fylden, siledes at denne ikke kommer i bergring
med facademurens bagside, Efter oplysning fra fa-
brikanten vil der inden for nser fremtid fremkomme
en glasuldplade, der giver mulighed for at frem-
skafle en Iaftspalte imellem glasulden og formuren.
Under andre omstmndigheder kan glasuldens evne
til omgdende ai afgive fugten vaere en direkie fordel,
f.eks. nar den anvendes som fyld i indvendige mure,
der omgiver kolerum.

Sammenligning af forspgsresullaterne.

Pe her refererede forseg giver ikke noget fuld-
steendigt billede af de forhold, hvorunder indirsen-
gende regn opireeder 1 en mur 1 praksis. Blandt
andet far man ikke noget at vide om, hvordan en
hyvgroskopisk bagmur vil pavirke fvidens gennem-
treengelighed for vand.

Det er dog muligt at opstille felgende generelle
regler ud fra de ved laboratorieforsegene indvundne
erfaringer:

Slagregnmengden er meget afgorende for, om
muren viser fugipletier p& bagsiden eller ej.

Er regnmeaengden lille, vil facademuren opsuge det
indkomne vand og senere afgive det igen.

Er regnmeengden middel, vil vandet akkumuleres
i facademuren og fylden.

Er slagregnsmeengden sior, kan den gennemvade
bade formur, fyld og bagmur. Det er derfor nad-
vendigt at have en luftspalte foran fvlden, undiagen
herfra er mure med vandskyvende fyid.

Man kan derfor ud fra et rent fugisynspunkt
klasseficere fyldmaterialerne saledes:

Den bedst egnede fyld er en vandskyvende fyld,
som ikke tillader vandet at passere, men som allige-
vel giver vanddampene mulighed for at undslippe.

En ringere fwvld er den, der ved sine vandop-
sugende egenskaber kan akkumnulere vandet, il det
kan fordampe igen.

Den ringeste fyld er den, der direkte leder vandet

-

over il den modsatie side uden at kunne akkumulere
defte.

Det ma udirykkeligt pointeres, at denne opstilling
er forelaget udelukkende ud fra fugikriterier, og
ikke wd fra en bedommelse af malerialernes varme-
isolerende egenskaber og fugiens indvirkning pd
disse.

Resume.

I rapporten belyses forholdene i en hul teglstens-
mur, hvor hulrummet er wdfyldt med et lost fvid-
materiale,

I ferste afsnit gives en almen gennemgang af
problemet. T andet afsnit beskrives en forsogsrakke
med fire forskellige fyldstoffer, udfort i laboratorium.

Resultatet af undersogelserne blev:

1) Under langvarig slagregnspavirkning vil en
tegistensmur opsuge vandei og holde det fast, indtil
porerne i teglstenene er meetlede, hvorefter vandel
gennern revier eller spraekker treenger frem il
murens bagside.

23 Er regnskvilet kortvarvigt, vil formuren kanne
absorbere vandet og senere afgive det igen ved for-
dampning.

3) Under langvarig slagregnspavirkning pid en
il mur med fvid § hulrommet vil vandet traenge ind
i fyldmaterialet og eventuelf videre il bagmuren,
hvor det vil vise sig som fugtskjolder.

4) Det bedste fvld er et vandskvende materiale,
der afviser vandet men lader vanddampene passere.

5}y En strygning af facaden med silicone giver
en effektiv beskyitelse af muren, idet den bliver
vandafvisende, forudsat der ikke findes synlige
reviner i murverket, Der ma dog forelebig tages for-
hehold over for silicones holdbarhed.

I praksis vil det dog @ de fleste Liljelde sandsynlig-
pis vere sdledes, at slugregnsmeangden ikke er fl-
straekkelig til of gennemvade formuren, og sd er def
naturligois ligegyldigt, hvilken hulrumsfyld der an-
vendes. Ved eksisterende huse, der twxnkes varme-
isolerel ved udfyldning of hulrummet | ydermurene,
bor man derfor forst slé¢ hul forneden ind #l hul-
rummel for af se, om der er spor af indirezngende
regnvand, for der ireffes nogen besiemmelse om
fyldmaterialet. Denne konirol ber forelages i en
regnuvejsperiode.

Hvor huset ligger udsat for slagregn, wved kysi-
streekninger eller pa skreenfer, bor der udvises for-
stgtighed ved vdlget of fyldmaleriale.

Resultaterne af de laboratoricforssg, der refereres
i det ovenstiende, kan kun give en relativ oriente-
ring om de undersogte fyldmaterialer, idet den ud-
torrende virkning af vind, solbeskinning og tempe-
raturdifferens ikke har gjort sig gseldende ved for-
sogene, Det meget vigtige sporgsmal om hvormeget
fugten nedszetter de forskellige materialers isolerings-
evine er heller ikke undersogt. Underssgelserne vil
derfor blive fart videre,
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